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1. Introduccién

El presente trabajo realiza un estudio para el disefio de una Red de Distribucion de
Contenido (CDN) basaba principalmente en equipos robustos que permita brindar a los
usuarios de la red actual del Proveedor de Servicios menor latencia en las conexiones a
Internet méas frecuentes especificamente hacia los servidores de Google, Akamai y Netflix
que actualmente el proveedor de servicios posee en su Datacenter local.

Con la utilizacion de equipos maés robustos que los que se tiene en el Proveedor de
Servicios, se pretende aumentar la capacidad de transporte en el Core, para poder brindar a
los usuarios una menor latencia dando prioridades al servicio de Internet que generalmente se
lo tiene como el de menor esfuerzo y logrando alcanzar una minima perdida de informacion.

En el desarrollo de este proyecto se estudiara los nuevos equipos de diferentes marcas
viendo cuél de todos cubren las necesidades planteadas para manejo de grandes cantidades de
trafico donde se puede proporcionar Calidad de Servicio e Ingenieria de Trafico para los
servicios que se propongan sean los prioritarios en el desarrollo de este caso de estudio.

Al finalizar el proyecto se tendrd una Red de Distribucién de Contenido basada
principalmente en equipos de gran capacidad y robustos, disminuyendo la latencia hacia los
servidores de Caching locales y abarcando todas las necesidades de la red actual para mejorar

el servicio brindado a los usuarios finales.



2. Justificacion

Debido al incremento del uso de redes sociales y en general al uso de Internet, se
presenta una solucién que permita a los usuarios de un Proveedor de Servicios puedan
acceder a las paginas mas utilizadas en un menor tiempo haciendo que la percepcion de los
usuarios sea que se esta conectando a una red con mayor velocidad y estabilidad, ajustandose
a las actuales demandas de conexion.

El uso del Internet ha venido generado un comportamiento creciente de tipo
exponencial, debido a la oferta y la demanda de nuevos y sofisticados servicios que tienen la
posibilidad de conectarse a varios dispositivos.

Con el uso de IPv6 se estd combatiendo el limitado nimero de direcciones IPv4, esta
socializacion hace una mayor cantidad de equipos puedan soportar IPv6, y en su gran
mayoria los dispositivos fijos y moviles ya tienen la capacidad de usar este direccionamiento,
por lo que esta RED de Distribucién de Contenido tendra la opcidn para ser compatible para
ambos direccionamientos en caso de que algun cliente asi lo desee por lo que se propone
tener una red Dual Stack.

Por otro lado, el trafico generado hacia el Internet cada vez exigen mayores garantias
para la conexion como son: autenticidad, seguridad, confiabilidad y movilidad, por lo que era
necesario complementar en el Core de los Backbones para que se pueda brindar a los usuarios
el servicio con todas las exigencias planteadas.

Actualmente en la mayoria de proveedores de Servicios, se han implementado
Caching que se alojan en los Core de estos. Con esta ventaja de poseer Caching en los Core
de los proveedores, al implementar una Red de Distribucién de Contenido, se puede lograr un
equilibrio entre los costos en que se incurren y la calidad de servicio de los usuarios finales.

En el primer capitulo se desarrollara un pequefio analisis y estudio de una Red de

Entrega de Contenido, viendo su arquitectura y los servicios que sobre esta se pueden



implementar, se verificard el funcionamiento del Core del Proveedor de Servicios, sus
configuraciones y requerimientos actuales para mejorar los servicios de conexion hacia el
Caching local.

En el segundo capitulo se analizaran todos los requerimientos del Proveedor de
Servicios para la implementacion del disefio de la red CDN verificando que estos estén
enfocados hacia los servidores de Caching e interconexion con los Peering locales.

En el tercer capitulo se dimensionaran los enlaces para el disefio de la red CDN en
base a un andlisis de trafico para poder usar los recursos necesarios y no
sobredimensionarlos.

En el cuarto capitulo se desarrollara el disefio de la red CDN en base a los
requerimientos y a los recursos disponibles, logrando garantizar obtener una red escalable y
que cumpla con todos los requerimientos planteados; asi también se verificara una propuesta

econdmica ajustable al disefio planteado.



3. Antecedentes

El internet y las redes inalambricas se encuentran en auge, es por esto que las personas
quieren permanecer siempre conectadas, ya que por las diferentes redes sociales se puede
conocer los avances en ciencia, tecnologia y noticias que hacen que se tenga siempre una
informacion de los dltimos acontecimientos al instante de los sucesos.

Pero para que todas estas aplicaciones funcionen correctamente necesitan siempre de
una conexién a Internet, provocando que las personas busguen permanecer siempre
conectadas, y que esta conexion sea lo mas rapida posible para poder aprovechar el tiempo de
la manera més adecuada.

Una arquitectura de una Red de distribucion de Contenido, con un hardware que
permita alcanzar grandes velocidades, disminuyendo los tiempos de latencia para los
servicios y sitios més visitados permite a los usuarios de un proveedor de servicio mantener
la conformidad respecto al servicio y aprovechar todos los recursos dispuestos tratando de
mantener bajos costos.

Ante todas las necesidades ya indicadas grandes empresas internacionales han hecho
hincapié en una solucion para los usuarios creando Redes de Distribucion de Contenido
ayudando a los proveedores de servicios a solucionar en gran parte sus necesidades de alta
conectividad, pero al tener una propia CDN dentro de su Core, y que este sea de gran
capacidad ayuda a mejorar en gran manera lo que las grandes industrias han hecho de manera

macro sobre esta solucion.



4. Objetivos

Objetivo General:

Disefiar una Red de Distribucién de Contenido (CDN) dentro de un proveedor de
servicios de la ciudad de Quito con equipos de alto performance y gran capacidad, para
disminuir la latencia hacia los Caching que este almacena en su datacenter local y sus
interconexiones con los Peering locales, permitiendo a los usuarios acceder a los servidores
mas visitados: Google, Akamai, Facebook y Netflix; que son lo que el Proveedor de Servicios
ofrece en la actualidad.

Objetivos Especificos:

1. Realizar el levantamiento de informacion del Core del Proveedor de Servicios,
verificando configuraciones especificas, problemas existentes y escalabilidad, para elaborar
el disefio de la red CDN, asi también verificar como se encuentran las conexiones de los
Caching del DataCenter local como sus interconexiones con los Peering locales.

2. Verificar la demanda de los usuarios de los servicios hacia los Caching locales,
identificar los requisitos del proveedor de servicios; asi como de los usuarios e integrar la
solucién con la demanda.

3. Realizar un estudio de trafico sobre el Core del Proveedor de Servicios para
dimensionar los enlaces que formaran parte del disefio.

4. Realizar el disefio de la red CDN, de acuerdo a las necesidades y requisitos del
Proveedor de Servicios y proponer los equipos que mejor se acoplen a esta.

5. Realizar un articulo cientifico de las redes CDN enfocado en la propuesta realizada.



5. Desarrollo Caso de Estudio

En el presente estudio se presentard toda la informacion de una Red de Entrega de
Contenido (CDN) que es lo méas importante de este desarrollo para poder entender el disefio,
asi también se indicaran las necesidades que un Proveedor de Servicios especifico necesita
para mantener la calidad del servicio que ofrece frente a los nuevos requerimientos de los
usuarios finales. Se presentard un disefio practico y escalable para que el proveedor de
servicios pueda seguir creciendo tanto en capacidad como en servicios adicionales que asi lo
requiera.

5.1. CDN, Redes de Entrega de Contenido (Content Delivery Network)

Una Red de Entrega de Contenido es una red grande de servidores especializados, es
decir es una red de capa aplicacion, distribuidos geograficamente en las cercanias de los
clientes y permite acelerar la distribucion de contenido WEB y multimedia a todos los
dispositivos conectados al Internet, disminuyendo las latencias percibidas por los usuarios
finales.

Las Redes de Entrega de Contenido son parte de las Overlay Network, que son redes
virtuales de nodos y enlaces l6gicos que se colocan por sobre una red, con el proposito de dar
un servicio de red diferente al que esté disponible sobre la infraestructura que se posea.

Una de las Redes de Entrega de Contenido mas grande es la de Akamai, posee mas de
175000 servidores distribuidos en méas de 100 paises del mundo

El principal objetivo al plantearse una red CDN es direccionar las peticiones de los
clientes a los servidores mas cercanos disponibles que tengan los contenidos solicitados con
una mayor disponibilidad.

“Los servidores gue almacenan estos contenidos se los conoce como surrogante o
servidor replica, y son controlados por los proveedores de contenidos, por lo tanto los

proveedores de contenido seran los que disponen y colocan los contenidos méas populares
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como contenido estatico de texto, imagen, audio y video, es decir si un usuario desea acceder
a un contenido popular la ruta méas corta sera este servidor surrogante, mientras que si se
desea acceder a un contenido menos popular se accedera a un servidor origen que se
encuentre posiblemente en una ubicacion geografica diferente y con un tiempo de respuesta
mayor. Para acceder a un contenido web que no esté almacenado en cache de un surrogante,
se puede usar varias técnicas como la optimizacion de rutas, optimizacién de conexiones TCP

y blsqueda anticipada, asi lo hace Akamai.” («<SWDC_CDN.ppt - Tema3-CDN.pdf», s. f.)
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Figura 1: Esquematico explicativo de una red CDN(«SWDC_CDN.ppt - Tema3-CDN.pdf», s. f.)

Entre las ventajas mas importantes de una Red de Entrega de Contenido es que no es
necesaria la implementacion de nuevo equipamiento, o la modificacion de la estructura de red
montada sobre algun proveedor, estas redes se las puede implementar sobre una ya existente
sin que existan problemas. Asi también se puede verificar que no se debe implementar sobre
toda la red, ya que depende principalmente de las funcionalidades planteadas para la mejora
del servicio sobre el que se va a pasar.

Generalmente los servidores CDN se colocan al borde de la red de acceso, para que
los usuarios sientan que se ha minimizado el retardo y las pérdidas en las conexiones a estos.

Existen algunos tipos de Redes de Distribucién de Contenido como:
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CDN Localizada: en esta red el servidor substituto se localiza mas cerca del usuario
dependiendo de los siguientes criterios: zona geografica, topologia, retardo y carga de los
servidores.

CDN Redireccion: esta red redirecciona la peticion que le llega del cliente al servidor
CDN mas cercano de una manera transparente al usuario utilizando balanceo de carga como:
Redireccion DNS, reescritura de URL y combinacién de redireccion y reescritura.

En la redireccion DNS (Domain Name Service), los servidores DNS autoritativos son
controlados directamente por el CDN, cuando resuelve un nombre se resuelve en una IP u oro
servidor CDN, generalmente se establecen tiempos de valides de mapeo coros, en donde se
puede hacer un balanceo de acuerdo a las condiciones de la red y de los servidores.

En la reescrita de URL (Uniform Resourse Locator), el servidor origen reescribe
dinamicamente las URL de las paginas de acuerdo a la disponibilidad de los recursos y las
condiciones de red para direccionarlos al cliente en diferentes servidores.

Para la combinacion de redireccion y reescritura, se puede colocar el nombre del DNS
en lugar de la IP, de tal manera que todo sea manejado por los servidores de CDN.

5.1.1 Arquitectura de una CDN.

Una Red de Distribucion de Contenido consta de siete componentes que son: clientes,
surrogates, servidor origen, sistema de tarificacion, sistema de encaminamiento, sistema de
distribucion de contenidos y sistema de contabilidad.

“El servidor origen coloca todas las direcciones URL hacia el sistema de
encaminamiento, este publica el contenido que es compartido por la CDN al sistema de
distribucion.

El sistema de distribucidn pasa todo su contenido a los servidores surrogates, quienes
se comunican con el sistema de encaminamiento para la seleccién de los surrogates mas

adecuados.
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El cliente solicita un contenido WEB al servidor origen, pero la solicitud es
redireccionada al sistema de encaminamiento.

El sistema de encaminamiento coloca esta solicitud a un surrogante de la CDN,
escogiendo el més adecuado.

El surrogante elegido envia el contenido al cliente, e interactia con el sistema de
contabilidad.

El sistema de contabilidad procesa y comprime la informacién obtenida convirtiendo
esta en estadisticas para el uso de contenido, facilitando al servidor origen y al sistema de
tarificacion o facturacion, las estadisticas también se mandan a modo feedback al sistema de
encaminamiento.

El sistema de tarificacion usa estos registros indicados anteriormente para ajustar
cuentas con cada una de las partes involucradas en la distribucién de contenido, este sistema
se lo usa especificamente para las CDNs comerciales.” (Congreso de Ingenieria en Software
y Nuevas Tecnologias de Ingenieria en Sistemas, 13:41:51 UTC)

A continuacion se presenta una grafica de como es la estructura de una CDN.

1
Sistemade
encaminamiento
-
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2
Sistemade Ser_vidor
distribucién origen
]
/

7 //
Sistemade / Sistemade
contabilidad 8 tarificacion

Figura 2: Arquitectura y funcionamiento de una CDN(Congreso de Ingenieria en Software y Nuevas Tecnologias de Ingenieria en

Sistemas, 13:41:51 UTC)
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5.1.2 Beneficios del CDN

Los beneficios de las CDN son tanto para los usuarios finales, como para los
propietarios de los contenidos y para el proveedor de servicios.

Para los usuarios de las redes CDN, se benefician al disfrutar de cortos tiempos de
carga y acceso a paginas mas rapido que si estuviera en una red sin CDN en donde tiene que
viajar por varias redes para llegar al destino.

Los duefios de los servidores de contenido, mejoran su imagen debido a que los
usuarios experimentan reduccion en las tasas de transferencia.

Para los proveedores de servicios, se ven en la necesidad de desplegar sus propias
redes de distribucion de contenido, que puede reducir la tasa de abandono de los usuarios,
facilitando el desarrollo de los servicios de valor agregado, reduciendo el trafico hacia el
internet e incrementando el trafico a nivel local, con lo que se disminuye también los costos.
5.2 Infraestructura actual del proveedor de servicios

Introduccion

El proveedor de servicios sobre el que se realizara el disefio de la red CDN, tiene un
Core levantado en tecnologia MPLS, del cual se puede identificar que tiene dos Ps
distribuidos estratégicamente dentro del Distrito metropolitano de Quito, de estos Ps salen 6
PEs, de los mismo se puede decir que para su ubicacion se buscé los lugares donde existian
mayor concentracion de clientes y que sean zonas de alto comercio ya que el proveedor esta
enfocado para proveer servicios de Internet y transmision de datos.

De cada PE salen dos equipos de distribucion conocidos como agregadores, estos
concentran a manera de pétalo los nodos cercanos, proporcionando a los clientes mantener
enlaces con altas redundancia en caso de cortes. Todas las conexiones entre los equipos del

Core son mediante fibra dptica.
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Las grandes empresas como Netflix, Google, Akamai, entre otras, realizan un analisis
de las peticiones que tiene desde todo el mundo y verifican cuales son los proveedores y los
paises que mas peticiones hacen hacia sus servidores, y mediante negociaciones, estos
proveedores de contenido colocan sus servidores surrogates en los proveedores de servicio
que mas trafico generen hacia ellos, es asi como en el Datacenter del proveedor se tiene un
grupo de servidores de Netflix, Google, Facebook y Akamai, los mismos que se encuentran
conectados directamente al Core para poder proveer los contenidos aqui almacenados de una
manera mas conveniente.

A continuacion se presenta un esquematico del Backbone del Proveedor de servicios,
sobre el cual se trabajara para el disefio de la red CDN, este esquematico basicamente esta

enfocado en el Core de la ciudad de Quito.
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Figura 3: Diagrama esquematico del Proveedor de Servicios
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5.2.1 Estructura fisica del proveedor de servicios.

De acuerdo a lo indicado, el proveedor de servicios a disefiado su Core de tal manera
que este sea redundante ante cualquier tipo de falla, todas las conexiones de los equipos son
realizadas con Fibra Optica, lo que permite manejar grandes capacidades de trafico.

Todos los PEs estan conectados fisicamente a los dos Ps, a su vez los dos Ps tiene un
doble enlace redundante por diferentes rutas para garantizar los servicios en caso de fallas,
los agregadores asi como los nodos estdn también conectados a través de fibra Optica
formando anillos. Todos los equipos del Core del proveedor de servicios son Cisco, debido a
las prestaciones que estos han dado en el momento de la implementacion y crecimiento de la
red.

5.2.2 Estructura logica del proveedor de servicios.

Los dos Ps del Core para comunicarse entre si se tiene levantado el protocolo de
enrutamiento dindmico OSPF, entre los PEs para el intercambio de etiquetas que es la manera
en la que trabaja MPLS, se lo hace a través del protocolo LDP propietario de MPLS, asi
también para la comunicacion entre todos los PEs, se tiene levantado MP-BGP, para
optimizar las rutas aprendidas por las diferentes VRFs de los clientes.

Los anillos que forman los nodos que se concentran a los agregadores tienen
levantado STP Spanning Tree, para evitar la formacion de lazos y la duplicidad de rutas
aprendidas para llegar al destino.

Todos los servidores de contenido que se encuentran en el Datacenter, estan
directamente conectados al PE que se encuentra ahi a través de port-channels, y mediante
BGP, se propagan las redes de los mismos, para que los clientes pueda acceder a estos sin
necesidad de tener que salir al mundo para acceder a los contenidos mas visitados de estos.
Cabe recalcar que todos estos servidores son administrados por los proveedores de contenido

y que el proveedor de servicio solo provee la conectividad y alojamiento de estos en su red.
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Cada grupo de servidores que los proveedores de contenido colocan se los conoce
como nodos, el proveedor de servicios tiene dos nodos de Google, un nodo de Akamai, uno
de Netflix y uno de Facebook.

Asi también dentro del Datacenter se tiene dos router que son los que permiten la
conexion a Internet que se tiene directamente conectado a los proveedores de la salida
Internacional.

5.2.3 Problemas existentes

Uno de los principales problemas que el Backbone del proveedor esta presentando, es
la alta congestion que se esta presentando hacia las rutas que llevan a los servidores de
contenido, esto se produce por la gran demanda que se tiene hacia estos, haciendo que los
usuarios comiencen a experimentar tiempos de respuesta mas altos y desconexiones
constantes, esta percepcion de los usuarios finales es debido a que por la alta congestion hacia
el Datacenter, se comienzan a encolar las peticiones y en algunos casos estas peticiones son
enviadas al mundo provocando que los tiempos de respuesta sean mas elevados.

De lo que se explicd anteriormente la red MPLS que se tiene en el proveedor fue
disefiada de tal manera que en caso de crecimiento se pueda implementar mejores soluciones
sin que el disefio como tal sufra cambios significativos ni en topologia ni en configuraciones
I6gicas

Dentro del Core del proveedor se tiene también una interconexion con los Peering
locales, los cuales proveen la interconexidén hacia otros proveedores locales e ISPs, y
Asociaciones de Proveedores, a través de esta conexion permite que los usuarios lleguen a
paginas locales sin necesidad de salir al mundo, o lleguen a otros Caching locales que tienen

Proveedores internos.
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5.3 Requerimientos del proveedor de servicios para la migracion

El proveedor de servicios tiene actualmente unos 13200 usuarios con contrato de
Internet (dato extraido del informe mensual del Departamento Regulatorio del Proveedor al
Arcotel, Octubre 31 del 2016), en su gran mayoria estos usuarios tienen servicio WIFI que les
permite movilidad y conexiones de todos los dispositivos inteligentes que posean.

De acuerdo a la demanda actual se ha contratado con el proveedor internacional de
Internet una conexién troncal de 100G, tomando en cuenta que actualmente se estan
consumiendo aproximadamente el 95% de la totalidad contratada, como se puede visualizar
en el grafico adjunto, y se tiene una proyeccion de crecimiento del 20% anual de acuerdo a
los analisis realizados por el area de Ingenieria.

A continuacion se muestra el consumo del Internet total del proveedor de servicios en
los 3 ultimos meses.

Summary Internet Traffic

100
80
60
40
20

[ B B 2 B B ) )

bits per second

vieek 43 vieek 44 Vieek 45 vieek 46
From 2016/10/22 21:59:22 To 2016/11/22 21:59:22

M Total Inbound Current: 69.31 G Average: 51.30 G Maximum: 93.92 G
M Total Outbound Current: 12,57 G Average: 14.35 G Maximum: 30.79 G

Figura 4: Consumo de ancho de banda de la salid a Internet del proveedor de servicios

El proveedor verificando la demanda que se tiene hacia los Caching locales, ha
logrado disminuir las conexiones hacia el Internet, aumentando las conexiones locales, pero
estas conexiones locales actualmente se encuentran saturadas, ya que no se tiene realizado
ningan tipo de Ingenieria de trafico para mejorar el servicio de Internet de los usuarios
finales.

También se verifica que no se tiene planificado la contratacion de mayor capacidad

hacia el Internet con el proveedor internacional, por lo que aqui surge otro requerimiento del
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Proveedor de servicios, para mantener la capacidad contratada y aumentar el tréfico hacia los
Caching locales evitando el tréfico hacia el Internet por el proveedor internacional.

Todo el trafico que cursa por la red va por la misma cola sin distincion alguna por lo
que para ciertas aplicaciones se pueden apreciar que existen retardos o incluso perdidas de
conexion provocando reconexiones y retransmisiones que hacen que las aplicaciones se
vuelvan lentas.

Ante todas estas necesidades, se tiene como requerimientos principales, separar las
conexiones recurrentes a los Caching locales que son los que méas consumen las troncales del
Core del proveedor de servicios.

Google a través de su portal, al cual se tiene acceso como proveedor de servicios,
tiene una proyeccion de trafico hacia su granja de servidores, como se muestra en el siguiente
grafico.
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Figura 5: Proyeccién de consumo hacia los servidores de Google

Como se puede apreciar se estima que para el siguiente afio se tenga un trafico hacia
los servidores de Google de aproximadamente 80Gbps, y para la actualidad se tiene un trafico

de 61,4Gbps, este valor es debido a que el proveedor de servicio tiene dos nodos de Google
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en Quito y 3 nodos de Google en Guayaquil, y la suma del tréfico de todos estos nodos es lo
que se presenta en el anlisis y proyeccion de trafico hacia los servidores de Google.
5.3.1 Estudio de trafico

Para realizar el estudio se tomara como muestra el trafico cursante en los ultimos 3
meses (Agosto, Septiembre y Octubre) de los enlaces troncales donde se puede evidenciar el
paso de trafico hacia los Caching locales, Peering locales y la interconexion con el proveedor
Internacional de internet, de donde se podra verificar las necesidades para el disefio de la red
CDN, esta informacidn sera extraida del Cacti local que tiene el proveedor de servicios.

Los servidores de Caching que actualmente se encuentran en el Datacenter del
proveedor de servicios, tienen interfaces Gigaethernet y se interconectan al Core del
proveedor formando port-channels para poder soportar el trafico que actualmente esta
cursando.

A continuacion se muestra el consumo total de los dos nodos del Caching de Google.
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M Outbound Current: 20.33 G Average: 19.61 G Maximum: 21.33 G

Figura 6: Consumo de tréafico hacia los servidores de Google

Como se puede apreciar se tiene un trafico total y casi constante de 20Gbps en los
altimos 3 meses, se puede apreciar el trafico de cada nodo en el portal de Google como se

muestra:
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Figura 7: Consumo de tréafico de los Gltimos 30 dias hacia el Nodo A de Google
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Figura 8: Consumo de trafico de los Gltimos 30 dias hacia el Nodo B de Google
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Como se indica cada nodo tiene aproximadamente 12Gbps de tréfico cursante, y a la

vez es balanceado entre los dos nodos, en el portal de Google solo se almacena la

informacion de los ultimos 30 dias pero por el Cacti del proveedor se puede apreciar que el

trafico es constante.
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Caching de Netflix (Port-channelle8) - srv_netflix-caching_

bits per second

Week 35 veek 37 veek 39 Week 41 Vieek 43 Veek 45
From 2016/08/23 10:24:41 To 2016/11/23 10:24:41

B Inbound Current: 17.50 G Average: 14,82 G Maximum: 20.35 G
M Outbound Current: 326.53 M Average: 2.21 G Maximum: 2.44 G

Figura 9: Consumo de trafico de los Gltimos 3 meses hacia los servidores de Netflix

El trafico que ha cursado hacia los servidores de Netflix ha sido variante, por lo que se
puede evidenciar que inicialmente se tenia un trafico de 15Gbps luego por una semana
decremento el trafico a 8Gps y luego incrementa a 18Gbps, si la tendencia persiste se
estimaria que el trafico hacia estos servidores seria de 20Gbps con un incremento de 5Gbps
cada 2 meses, esta estadistica se la obtiene del portal de Netflix, a diferencia de Google, en
Netflix no se tiene una proyeccidn gréafica del crecimiento de tréafico.
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Figura 10: Consumo de trafico de los tltimos 3 meses hacia los servidores de Akamai

Inicialmente se tenia bastante trafico cursante hacia los servidores de Akamai, pero
desde que se colocaron los servidores de Facebook, el trafico ha disminuido constantemente,
asi también se tiene una proyeccién de crecimiento de 2G cada 3 meses, por lo que se
estimaria que el trafico se mantendra estable hacia estos servidores y con un valor de 10Gbps

para evitar saturaciones en la conexién.
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Caching de Facebook (Port-channell®0) - srv_facebook_

bits per second

Week 39 Veek 41 Week 43 Week 45
From 2016/09/15 19:19:40 To 2016/11/22 16:49:54

@ Inbound Current: 14.54 G Average: 11.13 G Maximum: 18.36 G
M Outbound Current: 2.45 G Average: 2.17 6 Maximum: 3.33 6

Figura 11: Consumo de trafico de los Gltimos 3 meses hacia los servidores de Facebook

El Caching de Facebook es uno de los que se va incrementando constantemente, desde
su implementacion que fue hace 3 meses aproximadamente hasta la actualidad se ha
mantenido en 15Gbps, pero en el portal de Facebook se tiene una proyeccion de crecimiento
de 5Gbps cada 3 meses, al igual que el portal de Netflix, no se tiene esta proyeccion gréfica,

solo se la mantiene como informativo cuando se ingresa a esta.
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Figura 12: Consumo de trafico de los Gltimos 3 meses hacia el Peering local

El trafico hacia el Peering local en relacién a los Caching es menor, ya que se tiene
principalmente las conexiones hacia las paginas gubernamentales entre otros, por lo que no se
tiene una proyeccién de crecimiento como en los caching.

Para el Peering local se lo realizara bajo demanda el momento en el que se necesite,
por el momento se tiene cursando un trafico de 5Gbps con una capacidad maxima por el port-

channel que posee de 10Gbps.
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5.4 Disefio de la red CDN

En base a los requerimientos descritos anteriormente, se puede verificar que el trafico
que se genera de los usuarios hacia los Caching es grande, y la proyeccion de Google sobre el
proveedor va creciendo considerablemente, por lo que si se incrementa la capacidad en el
Core del Proveedor de servicios se puede mantener la capacidad contratada con el Proveedor
internacional de Internet e incrementar el trafico interno hacia los Caching con la red CDN
que se va a plantear.

El disefio de la red CDN se dividira en dos aspectos importantes que son:

e Disefio fisico de lared
e Disefio Logico de la red
5.4.1 Diseio fisico de la red CDN.

Como se habia indicado anteriormente, los enlaces del Core del Proveedor de
Servicios son de 1 gigabit, por lo que ante los aumentos de capacidades contratadas se ha
configurado port-channels para poder abastecer a los usuarios.

Para el disefio de la red CDN se ha considerado colocar un equipo robusto junto al PE
de cada pétalo del Core, y que este por un lado directamente conectado al PE y por otro lado
tendra una doble conexion redundante hacia el Datacenter que es donde se encuentra la granja
de servidores de todos los Caching ya disponibles.

Se tienen un total de 6 PEs en el Core, por lo tanto deberd colocarse 6 routers
adicionales a los que se nombra routercdn, por ser parte de la red CDN, estos router deben
tener interfaces Tengiga, para poder abarcar la mayor capacidad necesitada y con proyeccion
hacia un crecimiento de la misma.

También se debe tender dos rutas distintas con fibra dptica desde cada routercdn hacia
el Datacenter donde se encuentra la granja de servidores de Caching con el fin de que se

tenga una conexion redundante en caso de falla.
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Para optimizar las conexiones de todos los servidores Caching y disminuir la
congestion de trafico hacia estos, se colocara un switch robusto que debe tener interfaces
Tengiga, el mismo que concentrard todas las conexiones de los Caching locales y se
conectara con un routercdn por donde recibira todo el trafico generado hacia los Caching. Se
debe considerar que el routercdn que se coloque en el Datacenter debera ser méas robusto en
comparacion al resto de equipos colocados en el CORE, ya que este concentrard mas trafico
que el resto de equipos de igual funcionamiento.

El routercdn colocado en Datacener, también deberd tener la conexion hacia el
Peering local, con el fin de optimizar los tiempos de respuesta y concentrar en un solo lugar
todas las conexiones criticas, al encontrarse en el Datacenter se garantiza los respaldos
eléctricos vy fisicos, ya que se mantiene el concepto de alta redundancia para los equipos mas
criticos.

5.4.2 Disefio légico de la red CDN.

Como se indico la red del proveedor de servicios es una red MPLS pura, y de acuerdo
a esto los equipos routercdn que se colocara también deberan estar en MPLS para mantener el
esquema inicial y asi evitar cambios de configuracion que puedan alterar el funcionamiento
actual de la red.

La conexidn ldgica entre los PEs y los routercdn sera a través de MP-BGP, para el
intercambio de las rutas de las redes.

Para llegar a los servidores de contenido que actualmente se tiene, se ha asignado un
Poll de IPs publicas pertenecientes al proveedor de servicios, donde la primera IP valida que
viene a ser el Gateway de todos se encuentra en la actualidad en el P al que estan conectados,
para nuestro disefio, se debera mover esta IP hacia el routercdn que esta en Datacenter para

gue se mantenga el esquema inicial.
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Para poder direccionar el trafico desde los clientes hacia los servidores de contenido
que se tiene, se configuraran preflix-list con el Pool de redes de los servidores, para que en el
intercambio de redes en el BPG de interconexién entre el PE y el routercdn sea direccionado
directamente por este nuevo esquema, dejando libre el resto de canales del Core para el uso
del resto de servicios que brinda el proveedor a sus usuarios.

Asi también estas nuevas conexiones son de 10Gbps con enlaces redundantes y
mediante el MP-BGP que se tiene armado levantar una contingencia en caso de que un canal
falle entre en funcionamiento el otro proporcionando mayor disponibilidad.

Asi tambien el routercdn que se encuentra en el Datacenter estd directamente
conectado a los Ps, quienes a su vez tienen una conexion légica hacia los routers de borde de
conexion al proveedor internacional, y con la propagacion de las rutas a traves de BGP
permitira a los servidores surrogates comunicarse con los servidores Origen y poder
descargar mas contenido y actualizaciones que asi lo requieran.

Cabe indicar que la red actual estd configurada como Dual Stack, para permitir la
conexién con IPv6, entonces este nuevo equipamiento que se colocara también debera estar
configurado con Dual Stack para el paso de IPv6.

Se debe considerar que también se debe aplicar criterios de calidad de servicio para el
servicio de Internet que va dirigido hacia los servidores subrogantes con la finalidad de evitar
las retransmisiones en caso de encontrar canales saturados, colocando las peticiones hacia los
servidores surrogates en la cola principal del QoS y sin dropeo de paquetes, colocando al
resto de servicios en colas secundarias dando prioridad a todas las redes de los servidores
surrogates.

Asi también para garantizar la rapidez de la navegacion hacia los servidores de
Google, Netflix, Facebook y Akamali, se va a realizar una pequefia ingenieria de trafico,

donde se armara tuneles entre todos los routerscdn que se encuentran atachados a los PEs



27

hacia el routercdn que esta en el Datacenter, con la finalidad de priorizar todas las peticiones
que vengan desde los clientes hacia estos servidores surrogates.

Asi también se debera configurar un tanel de ingenieria de tréfico entre el routercdn
del Datacenter hacia el router que da la conexién con los proveedores internacionales, con la
finalidad de dar mayor ancho de banda y menor intermitencia a los servidores surrogates el
momento que deseen tomar actualizaciones de los servidores origen que se encuentran fuera
del pais.

Esquematicamente la red quedaria de la siguiente manera:
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5.4.3 Equipos adaptables para la red CDN.

Como se indico en el disefio y de acuerdo al trafico cursante por los servidores
subrogantes, se debera colocar un total de 8 equipos, 7 routers con capacidad de manejo de
trafico de 10Gbps y un switch concentrador con interfaces de la misma capacidad, de tal
manera que la red sea de mayor capacidad que la que esta operando actualmente para evitar la
latencia en la conexion a los servidores de contenido.

De los 7 routers, se debera colocar un router que tenga un mayor performance que el
resto, debido a que este es el concentrador de todas las conexiones de los routercdn que estan
junto a cada PE, y que a su vez también tiene una conexion directa hacia el Peering local y
una conexion logica hacia la conexion de borde con el proveedor Internacional de Internet.

Como se indico la red actual estd formada por equipamiento Cisco, pero por su disefio
es compatible con otras marcas de equipos ya que tanto l6gica como fisicamente es una red
escalable.

5.4.4 Verificacion del performance de los equipos que se adapten al disefio planteado.

Para verificar el equipamiento que mejor se acople al disefio se planteara una matriz
donde se identificara los requerimientos y se comparara entre varias marcas para poder

escoger la que mejor se acople a las necesidades.



Modelo del
Dispositivo
Puertos

ASR 9010

Chasis de 8 Slots con
dos RSP de Respaldo
Numero de Slots
Interfaces Gigabit
Ethernet, 10 Gigabit
Tipos de Interfaces Ethternet
Modulares Si

Interfaces Adicionales
Rendimiento

Throughput

Capacidad de envio
Memoria y Procesamiento

880 Gbps por Slot
14 Tbps

4 GB de memoria flash

Capacidades de
memorias y buffers

Conectividad

Tabla 1: Comparacion de equipos planteados para la solucién

Cisco HP

HSR6800 (FlezNetwork

ASR 12010 HSR6800 Router)

Chasis de 8 Slots con dos RSP de
Respaldo

Chasis de 8 slots con 2 slots
MPU

Interfaces 10 Gigabit Ethernet, 100
Gigabit Ethernet

8 Puertos SAP, 16 Puertos HIM,
32 Puertos MIN
Si Si

4 HP 6600, 1 puerto 10GbE XFP
HIM Router Module, 8 HP X120
1 G SFP LC SX Transceiver

4 Tbps
64 Tbhps

420 Mbps
120 Gbps

2GB DDR2 SDRAM, 4 GB DDR2
SDRAM, 1 GB de memoria
flash, tamafio del buffer de
paquetes 128 MB

10 GB de memoria flash
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HUAWEI

NE5000(NetEngine5000E
Router)

Core

* NE5000E CLC: Chasis de 16 slots
que incluyen 2 SRU.
*NES000E-X16 CLC: Chasis de 16
slots que incluyen 2 SRU

Puertos GE, 10GE, 155M POS,
622M POS, 2.5G POS, 10G POS,
40G POS, 10GE, 100GE

Si

8 Puertos Opticos OC-3c/stm-64c,
1 PUERTO 10GBase LAN-XFP

819 Tbps
400 Gbps

128 MB de memoria flash,
Memoria externa maximo de 4GB.



IPv4

IPv6
Soporte MPLS

Aplicaciones

Calidad de Servicio

QoS
Costo

sin IVA

Soporta enrutamiento
dindmico y estatico
como: OSPF, IS-IS,
MPLS Enrutamiento

estatico y protocolos

de enrutamiento
dinamico: OSPF, IS-ISy
BGP-4

Soporta la migracién
de IPv4 a IPv6, con
configuraciones de:

tunel 4/6, GRE y dual

Stack; incluye
enrutamiento estatico

IPv6 y enrutamiento

dinamico: OSPFv3, IS-
ISy BGPv3, incluye

soporte para ACLs en
Ipv6

Soporta LDP, MPLS,

Ingenieria de trafico,

Calidad de Servicio,
MPLS VPNs.

Calidad de Servicio
IEEE 802,1p

202.1240,00 USD

Soporta enrutamiento estatico y
dindmico como: OSPF, IS-IS y BGP

Soporta la migracién de IPv4 a
IPv6, con configuraciones de: tunel
4/6, GRE y dual Stack; incluye
enrutamiento estatico IPv6 y
enrutamiento dinamico: OSPFv3,
IS-IS y BGPv3, incluye soporte para

ACLs en lpv6

Soporte de LDP, MPLs Traffic
Engineering, MPLS QoS, VPLS,

HVPLS, FRR y MPLS VPNs

Calidad de Servicio IEEE 802,1p

260.482,17 USD

Soporta enrutamiento estatico
y dindmico como: RIP, OSPF, IS-
ISy BGP-4

Soporta enrutamiento
dindmico, estatico, Dial Stack,
RIP, OSPFv3, IS-ISv6 y tuneles

en IPv6

Soporte de LDP, MPLs Traffic
Engineering, MPLS QoS, VPLS,
HVPLS, FRR y MPLS VPNs

Calidad de Servicio IEEE 802,1p

188.526,74 USD

BGP-4

Soporta la migracién de IPv4 a
IPv6, con configuraciones de:
tunel 4/6, GRE y dual Stack;
incluye enrutamiento estdtico IPv6
y enrutamiento dindmico: OSPFv3,
IS-IS y BGPv3, incluye soporte para

ACLs en Ipv6

Soporte de LDP, MPLs Traffic
Engineering, MPLS QoS, VPLS,

HVPLS, FRR y MPLS VPNs

Diffserv e InterServ,Calidad de

Servicio IEEE 802,1p

161.124,45 USD
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Soporta enrutamiento estaticoy
dindmico como: RIP, OSPF, IS-ISy
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De acuerdo a la matriz presentada, se puede verificar que los equipos Cisco poseen un
mayor performance y througput en comparacion a HP y Huawei pero también son més costos,
por lo que cualquiera de los equipos expuestos se pueden usar en la red propuesta, si se desea
mantener el esquema del proveedor de servicios en tener equipos unicamente Cisco se puede
escoger el Router ASR 9010, el mismo que trabajaria por algunos afios soportando las
capacidades proyectadas, pero si se desea cambiar de marca una buena opcién es el router
Huawei NE5000 que mantiene un alto performance con un costo aceptable bajo en comparacion
a los equipos HP 6800. Adicional el equipo Huawei es compatible con la red del proveedor.

Hay que indicar que los precios referenciales colocados en la matriz presentada, son
costos aproximados, ya que todos los routers indicados son modulares, es decir tienen un chasis
sobre el cual se van colocando los elementos requeridos de acuerdo a las funcionalidades que se
vayan a presentar, es por esto que en todos se escogio las FAN suficientes para que el equipo
trabaje con redundancia, se colocO 2 tarjetas supervisoras, y dos tarjetas adicionales para
conexiones del Core establecido, la lista de precios se la obtuvo del area de ingenieria del
Proveedor de Servicios, y es informacion confidencial por lo que no se puede presentar en el
presente proyecto.

En el disefio también se habla de colocar un switch de gran performance en donde se
concentren las conexiones de los servidores surrogates, en el mercado existen dos equipos con
interfaces Giga y Tengiga que se puede acoplar en Cisco se tiene el modelo 3750E (48 puertos
Giga en cobre, 2 Tengiga Opticos, 7600 USD sin IVA) y en HP el modelo 5130(24/48 puertos
Giga y 4 puertos Tengiga, 5700 USD sin IVA), por especificaciones y costos la mejor opcion

serd colocar el switch HP 5130
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6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

e Con la implementacion de una Red de Contenido privada dentro de un proveedor de
servicios, se proporciona a los usuarios una satisfaccion respecto a la calidad de servicio,
ya que la percepcion de estos respecto al servicio prestado mejoraria considerablemente,
al tener conexiones répidas hacia los servidores mas visitados que actualmente se
encuentran en el Datacenter.

e El proveedor de servicios posee clientes corporativos, bancarios, pymes entre otros y sin
dejar de dar importancia hasta al mas pequefio, al poseer una mejor navegacion en el
servicio de Internet que generalmente estd catalogado como el del mayor esfuerzo, los
clientes tendran una mayor satisfaccion al servicio obtenido al verificar que se posee una
minima latencia especificamente hacia el servicio de Internet especificamente hacia las
redes sociales y descargas de videos.

e Al considerar una red como la planteada dentro del Core del Proveedor de Servicios, se
puede analizar la posibilidad de agregar otros servicios diferentes a los planteados para
que cursen por esta red de alto rendimiento y alta redundancia, mejorando de esta manera
las necesidades que se pueda tener respecto a todo el Catdlogo de servicios que este
posee.

e Los clientes que comiencen a usar esta red propuesta comenzaran a tener conformidad
con el servicio ofrecido haciendo una publicidad entre clientes, lo que ocasionara que la
imagen de la empresa mejore y exista una mayor demanda de clientes.

e La implementacion de esta red de alta velocidad implica una inversion alta, ya que se

requiere equipos de alto costo, asi como tendidos de fibra de muchos kilémetros y que
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sean redundantes, pero la rentabilidad de esta inversion traerd un costo beneficio al
proveedor de servicios, permitiendo ampliar el mercado actual y mantener la nueva
inversion por mucho tiempo antes de llegar al limite de operacién de equipos.

e Enuna Red de Entrega de Contenido, las retransmisiones es uno de los factores que méas
alteran la disponibilidad de los servidores surrogates, debido a que estos pierden
sincronizacién con los servidores origen, al mantener una infraestructura de acceso de
alta disponibilidad y baja latencia, se evitaran estas desincronizaciones que afectan tanto
la disponibilidad de estos.

6.2 Recomendaciones

e Una buena opcion para reducir el punto de falla que en este disefio es en el Datacenter, es
colocar los servidores surrogates geograficamente distribuidos en la red del Core, puede
ser en donde se encuentran los PEs y los routercdn, ya que estos nodos poseen
redundancias eléctricas y fisicas que ayudarian a mantener estable la red en caso de falla
del Datacenter, pero para esto se debera tener mas servidores surrogates que se pueda
colocar en los diferentes nodos.

e El proveedor de servicios al tener una red robusta y redundante deberia colocar sus
propios servidores de contenido, realizando un estudio de las paginas mas visitadas y bajo
todos los aspectos legales colocar servidores de mdsica, y comercializando el contenido
con esto los clientes reciben un servicio de valor agregado de entretenimiento que ayuda

a mejorar la imagen de la empresa.
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Anexos

Anexo 1

Especificaciones Huawei NE5000E

I
® NES5000E-X16 CLC

o

Cluster Model

Description

CcCcC-0

Consists of two Cluster Line-card Chassis (CLCs).
An NES000E and an NES000E-X16 canbe used together.

CCC-1

Consists of one CCCand N (N <=4) CLCs.

CLCscan be all NE5000Es, all NE5000E-X16s, or a combination of
NES5000Es and NES000E-X16s .

cCcC-2

Consists of two CCCsand N (N <= 8) CLCs.

CLCs can be all NE5S000Es, all NES000E-X16s, or a combination of
NES5000Es and NES000E-X16s .

The NE5000E series include a single NESO00E, a single NESO00E-X16, and an NES000E

cluster.
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Table 3-1 Physical specifications of an NES000E-X16 CLC

Ttem

Description

Dimensions (Wx D x H)

Dimensions of the chassis body: 442 mm x 650 mm
x1420mm (32U) (17.40 _in.x25.59in.x55.91
in.)

Dimensions of the chassis body together with cable
racks and front and back attachments: 442 mmx 770
mmx 1420mm (32U)(17.40 _in.x30.31in.x
55.91in.)

Installation location

NG6SE cabinet ora standard 19-inch cabinet

Weight

Full configuration : 280 kg (661.5 Ib)

Maximum power

10402'W

Heat dissipation

35524 BTU/hour

DC input Rated voltage 48V
voltage

Maximumvoltage | -72Vto-38V
AC input Rated voltage 110 V10220V
voltage

Maximumvoltage | 90 Vto290V
Operating Long-term 0°C (32°F) to 40°C (104°F)
temperature

Short-ferm -5°C (23°F) to 50°C (122°F)
Ttem Description

Remarks Restriction on the temperature variation rate: 30°C

(86°F) per hour

Storage temperature -40°C(-40°F) to 70°C(158°F)
Operating Long-term 5% RHto 85% RH, no condensing
relative
humidity Short-term 5% RH to 95% RH, no condensing
Storage humidity 0% RH to 95% RH, no condensing

Long-term operating altitude

Lower than 3000 meters (9842.40 ft.)

Storage altitude

Lower than 5000 meters (16404.001t.)
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Table 3-2 Physical specifications of an NES000E CLC

Item

Description

Dimensions (W x D x H)

442 mmx 669 mm x 1600 mm (36 U)(17.401in. x
26.34in.x62.991n.)

Installation location

N68E cabinet ora standard 19-inch cabinet

Maximum power

Full configuration: 7017 W

Heat dissipation

23906 BTU/hour

Weight Full configuration | 268 kg (590.94 1b)
DC input Rated voltage -48 V to-60V
voltage :
Maximum voltage | -38 Vto-72V
AC input Rated voltage 200 V ACto 240V AC (220 V power supply)
voltage 110 V AC (110 V power supply)
Maximumvoltage | 180 V ACto 264 V AC (220 V power supply)
100 VACto 120 V AC (110 V power supply)
Operating | Long-term 0°C (32°F) to 40°C (104°F)
temperature
Short-term -5°C (23°F) to 50°C (122°F)
Storage temperature -40°C(-40°F) to 70°C(158°F)
Operating Long-term 5% to 85%
relative
humidity Short-term 5% t0 95%
Storage humidity 5% to95%

Long-term operating altitude

Lower than 3000 meters (9842 .40 ft.)

Storage altitude]

Lower than 5000 meters (16404.001t.)
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Tahle 3-3 Physical specifications ofa CCC

Ttem

Description

Dimensions (W xD x H)

HM2Zmmx MW mmx 124l mm (28 1T (1740 m

Xx2634m x62.901n.)

Installation location

N610E cabinet

Weight

Full configuration: 300 kg (661.20 [b)

Maximum power

CCC: 4400 W

1+4 cluster: 34000 W
2+2 cluster: 23600 W
2+4 cluster: 38400 W
2+8 cluster: 68000 W

Heat dissipation

CCC: 13026 BTU hour

1+4 cluster: 116114 BTU hour
2+2 cluster: 80596 BTU hour
2+4 cluster: 131140 BTU/hour
2+8 cluster: 232228 BTU/hour

DC input Rated voltage 48V
voltage -
Maximum voltage -2V to-38V
AC input Ratad voltage 110 WVio 220V
voltage -
Maximum voltage o0 Vito 200V
Operating Long-term 0°C{32°F) to 40°C (113°F)
temperature
Short-term S5°C(23°F) 1o S0°C(131°F)
Remarks Restriction on the temperature variation rate:
30°C (86°F) per hour
Storage temperature -40°C(-40°F) to 70°C[158°F)
Operating Long-term 5% RH to 85% RH, no condensing
relative -
humidity Short-term 5% RH to 95% RH. no condensing

Storage humidity

0% RH to 95% RH, no condensing

Long-term operating altitude

Lower than 3000 meters (9842 40 ft.)

Btorage altitude

Lower than 5000 meters (16404.00 ft.)
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Table 3-5 System configuration of a CLC and a CCC

Item | CF Mem | Back | Swit | Inter | Asse | Num | Num | Num | Maxi
card | ory plan | chin | face | mbly | ber ber ber mum
e e capa | cabi | of of of inter
capa | capa | city | met LPU | MPU | SFU | face
city | city slots | slots | slots | rate
NE30 | 1GB |4GB | 30 6.4 32 1 16 2 4 100
00E- | per mem | Thit's | Thit's | Thit's Ghit/
X16 CF ory (bidir | (bidir | (bidir ]
CLC |card |on ectio | ectio | ectio
Two | 2 | nal) nal) nal}
CF MPU
cards
on
each
MPU
NES0 [ 1GB |4GB | 8 2.36 1.28 1 16 2 4 100
00E | per mem | Thit's | Thit's | Thit's Ghbit/
CLC | CF ory (bidir | (badir | (bidir s
card | onm ectio | ectio | ectio
Two | S2ch | nal) nal) nal)
CF MFU
cards
on
each
MPU
CCC |1GB (4GB - 1 2 ] -
per mem
CF ory
Item | CF Mem | Back | Swit | Infer | Asse | Num | Num | Num | Maxi
card | ory plan | chin | face | mbly | ber ber ber mum
e B capa | cabi | of of of inter
capa |capa | city net LPU | MPU | SFU | face
city city slots | slots | slots | rate
card on
. each
o | weu
cards
on
each
MPU
cccC- | - - 30 6.4 32 2 32 2x2 | 4=x2 | 100
0 Thit's | Thit's | Thit's CLCs | CLCs | Ghit
x2 x2 x2 H]
CLCs | CLCs | CLCs
(bidir
ectio:
nal)
cccC- | - - 30 6.4 32 3 6d MPU | SFUs | 100
1 Thit's | Thit's | Thit's son on Ghit
x4 x4 x4 CLC: | CLC: | =
CLCs | CLCs | CLCs x4 [ 4=x4
(bidir CLCs | CLCs
ectio MPU | MPU
nal) s on s on
CCC: | CCC:
2x1 | 8=x1
CCCs | CCCs
cccC- | - - 30 6.4 32 10 128 MPU | SFUs | 100
2 Thit's | Thit's | Thit's son on Ghit
x3 %8 x8 CLC: | CLC: | =
CLCs | CLCs | CLCs 2x8 | 4x8
(bidir CLCs | CLCs
ectio MPU | MPU
nal) s on s on
CCC: | CCC:
2x2 | 8=x2
CCCs | CCCs
Rema | - - Bidir | Accel | Bidir | - - - - -
thks ectio eratic | ectio
nal n nal
ratio:
2:1
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Fixed Interface LPUs

Table 4-1 Fixed mterface LPUs

Name

Remarks

10-Port 100)Base-5FP Optical Interface Lime Processing Unit B

1-Port OC-48c/STM-16c POS-SFP Optical Interface Enhanced
Lime Processimg Unit B

2-Port OC-48¢/STM-16c POS-SFP Optical Interface Enhanced
Lime Processimg Unit B

4-Port OC-48¢/STM-16¢c POS-SFP Optical Interface Enhanced
Lime Processimg Unit B

8-Port OC-3¢/STM-1 POS-SFP Optical Interface Line Processmg
Unit B

4-Port OC-12¢/STM-4c POS-SFP Optical Interface Line
Processing Unit B

8-Port OC-12c/STh-4c POS-SFP Optical Interface Line
Processing Unit B

1-Port OC-192c'SThM-64c POS-XFP Optical Interface Line
Processing Unit B

1-Port 10GBase LAN-XFP Optical Interfzce Lime Processing
Unit B

1-Port 10GBase WAN-XFP Optical Interface Lme Processing
Unit B

1-Port OC-192¢/5ThM-64c POS Smgle-mede 1310nm an-I.C




MName

Remarks

Optical Intetface Line Processing Unit B

1-Port OC-192c/5Th-64c POS Single-mode 15350nm 40km-LC
Opticel Interfzce Line Processmg Unit B

1-Port OC-1920/5TM-64c POS Single-mode 1350nm 30km-LC
Optical Interfzee Line Processmg Unit B

1-Port 10GE LAN Single-mede 1310 nm 10 km-LC Optical
Interface Lime Processing Unit B

1-Port 10GE LAN Single-mode 1550 nm 40 km-LC Optical
Intetfzce Lme Processing Unit B

1-Port 10GE WAN Simgle-mode 1310 nm 10 km-LC Optical
Intetfzce Lme Processing Unit B

1-Port 10GE WAN Simngle-mode 1550 nm 40 km-LC Optical
Interface Line Processing Unit B

20-Port 1000Bzse-5FP Opticzl Interface Lime Processmg Unit C

8-Port OC-48c/STM-16c POS-SFP Optical Interface Line
Processimg Unit C

2-Port OC-192¢/5TM-64¢ POS-XFP Optical Interfzce Lime
Processmg Unit C

2-Port 10GBase LAN-XFP Optical Interfzce Lime Processing
Unit C

2-Pott 10GEBase WAN-XFP Opticel Interfzce Line Processing
Unit C

3-Port 10GBase LAN-XFP Line Processing Unit E

16-Port OC-3¢/SThi-1c POS-SFP Line Processing Unit E

8-Port OC-12e/5TM-4c POS-SFP Line Processing Unit E

1-Port OC-192e/5Th-64¢ POS-XFP Line Processmg UnitE

2-Port OC-192c/53TM-64c POS-XFP Line Processmg UnitE

4-Port OC-1922/5TM-64¢ POS-XFP Line Processmg UnitE

1-Port OC-482/5Th-16c POS-5FPLine Processmg Unit E

2-Port OC-4825Th-16c POS-5FP Lime Processing Unit E

4-Port OC-48¢'STM-16¢c POS-5FP Line Processmg Unit E

8-Port OC-48¢STM-16¢c POS-5FP Line Processmg Unit E

I-Pott 10GEBase LAN-XFPLme Processing Unit E

1-Port 10GEaze WAN-XFP Line Processing Unit E

2-Port 10GBase LAN-XFP Line Processing Unit E
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Mame

2-Port 10GBase WAN.XFP Line Processing Unit E

4-Port 10GBase LAN-XFP Lme Processmg Unit E

4-Port 10GBase WAN-XFP Line Processing Unit E

10-Port 1000B2se-X-5FP Line Processing Unit E

20-Port 1000Bzs=-X-5FF Line Processmg Unit E

I-Port 10GBase LAN-XFF Line Processing Unit E

2-Port 10GBase LAN-XFP and 4-Port OC-48¢/5Th-16¢
POS-5FP Opticzl Interface Line Processing Unit

2-Port 10GBase WAN-XFP and 4-Port OC-482'5TM-16¢
POBS-5FP Optical Interface Lime Processmg Unit

4-Port OC-43c/STh-16c POS-5FP and 10-Port 1000Bas=-3FP
Optical Interface Line Processing Unit

2-Port OC-192¢/STh-64c POS-SFP and 4-Port
OC-43¢/5TM-16c POS-5FF Opticz]l Intetface Line Processing
Unit

2-Port OC-1920'5ThM-64c POS-XFP and 10-Port 1000B2s2-5FF
Optical Interface Line Processing Unit

2-Port OC-192¢/5TM-64c POS-XFP and 2-Port 10GBase
LAN-EFP Optical Interface Line Processing Unit

2-Port OC-192¢/'5Th-64c POS-XFP and 2-Port 10Bass
WAN-XFP Optical Interface Line Proceszsing Unit

4-Port 10GBase LAN-XFP Lme Processmg Unit E

4-Port 10GBase WAN-XFP Line Processing Unit E

4-Port OC-122/5Th-64c POS-XFP Line Processing UnitE

3-Port OC-£30/5Th-16c POS-SFPLme Processimg Unit E

A0-port 1000Bas=-X-5FF Line Processing Unit

I-Port 40G POS Line Processmg Unit M

I-Port 100GEzss CFP Line Processing Unit (NESOUE
LPUI-10:0)

10-Port 10GBase LAN/WAN-XFP Integrated Line Processing
Unit (WNES000E LPUI-100)

20-Port 10GBase LAN/WAN-XFP Line Proceszing
UnitWNES000E LPUI-200)

2-Port 100GBzase Line Processing Unit (NES000E LPUL-200)

1-Port 100GEz2se + 10-port 10GBase LAN/WAN-SFP Line
Processmg Unit (INESODOE LPUIL-20400
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LPUs forFPICs

Table 4-2 LPUs for FPICs

LPU Name

Remarks

2-Port OC-192¢/STM-64c POS/OTU2-XFP
Flexible Card(Dvnamic switch between
POS and OTN)CP100.1 sub-slot)

2-Port 10GBase LAN-XFP Flexible
Card(CP100.1 sub-slot)

2-Port 10GBase LAN/WAN-XFP Flexible
Card(CP100,_1 sub-slot)

1-Port OC-768c/STM-256c POS-2KM-LC
Flexible Card(CP100_2 sub-slots)

24-Port 100/1000Base-SFP Flexible
Card(CP100,2 sub-slots)

3-Port 10GBase LAN/WAN-XFP Flexible
Card(CP100,2 sub-slots)

5-Port 10GBase LAN-XFP Flexible
Card(CP100,2 sub-slots)

1-Port 40GE Half-Width Flexible Interface
Daughter Card
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MPLS TE

The MPLS TE technology integrates the MPLS technology with traffic engineering. It can
reserve resources by setting up LSP tunnels for a specified path in an attempt to avoid
network congestion and balance network traffic.

In the case of resource scarcity, MPLS TE can preempt bandwidth resources of the LSPs with
low priorities. This meets the demands of the LSPs with large bandwidth or for important
services. In addition, when an LSP fails or anode is congested, MPLS TE can protect the
network communication through the backup path and the fast reroute (FRE) function.

MPLS TE provides the following functions:

®  Processing various types of Constrained Route-Label Switched Paths (CR-LSPs)
CR-L5Ps are classified into the following types:
s RSVP-TE

®  Auto route
Auto routing works in either of the following modes:

IGP shorteut: An LSP 15 not advertised to neighboring routers. Therefore, the routers
cannot use the LSP.

Forwarding adjacency: An LSP is advertised to neighboring routers. Therefore, the
routers can use the LSP.
= TFER

The switching time of TE FRE can reach 30 ms, If can minimize data loss when network
failures occur.

«  Auto FER

Auto FER is an extension of MPLS TE FRE. You can create a bypass tunnel by
configuring the attributes of the bypass tunnel, global auto FRE. and interface-based auto
FRE. on the primary tunnel. If the primary funnel changes, the old bypass tunnel will be
deleted automatically and a new bypass tunnel will be set up.

&  (R-L5P backup
&  The NES000E series support the following backup modes:

- Hot backup: A backup CE-LSP is set up immediately after a primary CR-LSP has
been set up. If the primary CR-LSP fails, MPLS TE switches traffic to the backup
CR-LSP immediatelv.

- Commeon backup: A bactup CR-LSF is set up when the primary CR-LSP fails.

e [DPover TE
On existing networks, not all devices support MPLS TE. Maybe only the core devices

support TE whereas the edge devices use LDP. In this case, LDP over TE is introducad.
LDP over TE indicates that a TE tunnel is considered as a hop of the entire LDP LSP.
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Anexo 2

Especificaciones HP 5130

HPE FlexNetwork 5130 El Switch Series
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Specifications HPE FlexNetwork 5130-24G-4SFP+ HPE FlexNetwork 5130-24G-SFP-4S| HPE FlexNetwork 5130-48G-4SFP+
El Switch (JG932A) El Switch (JG933A) El Switch (JG934A)
1/0 ports and slots 24 RJ+45 autosensing 10/100/1000 ports 16 SFP 100/1000 Mbps ports 8 SFP 48 RJ-45 autosensing 10/100/1000 ports
(IEEE 802.3 Type 10BASE-T, dual-personality ports==10/100/10008ASE-T (IEEE 802.3 Type 108ASE-T,
IEEE 802.3u Type 100BASE-TX, IEEE802.3ab  RJ~45 or 100/1000BASE-X Combo Ports IEEE 802.3u Type 100BASE-TX, IEEE 802.3ab
Type 10008ASE-T); Duplex: 10BASE-T/ . Type 1000BASE-T); Duplex: 10BASE-T/
P 0000 SFP
100BASE-TX: halfo fult 1000BASE-T-fullonly >+ 1xed 1000/10000 SFP+ ports 100BASE-TX: half or ful; 1000BASE-T: full anly
4 SFP+ fixed 1000/10000 SFP+ ports & SFP+ fixed 1000/10000 SFP+ ports
Additional ports and slots 1 RJ=45 serial console port 1 RJ+45 serial console port 1 RJ=45 serial consale port
Power supplies 2 power supply slots
1 minimum power supply required
(ordered separately)
Physical characteristics
Dimensions 17.32(w) x 6.3(d) x 1.72(h) in. 17.32(w) x 14.17(d) x 1.72(h) in. 17.32(w) x 10.24(d) x 1.72(R) in.
(4h x 16 x 4.36 cm) (1U height) (44 x 36 x 4.36 cm) (1U height) (44 x 26 x 4.36 cm) (1U height)
Weight 11.02 Ib (5 ka) 17.641b (8 kg) 11.021b (5 kg)
Memory and processor 1GB SDRAM, 512 MB flash; packet buffer size 1 GB SDRAM, 512 M8 flash; packet buffer size: 1 GB SDRAM, 512 MB flash; packet buffer
1.5M8B 15MB size: 3 MB
Mounting and enclosure Mounts in an EIA standard 19-inch telcorack or ~ Mounts in an EIA standard 19-inch telcorack or ~ Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack or
equipment cabinet (hardware included) equipment cabinet (hardware included) equipment cabinet (hardware included)
Performance
1000 Mb Latency <Sps «Sps <Sys
10 Gbps Latency <3ps <3ps <3us
Throughput 96 Mpps 96 Mpps 1309 Mpps
Routing/Switching capacity 128 Gbps 128 Gbps 176 Gbps
Routing table size 512 entries (IPv4), 256 entries (IPvé) 512 entries (IPvé), 256 entries (IPvé) 512 entries (IPv4), 256 entries (IPvé)
MAC address table size 16384 entries 16384 entries 16384 entries
IPvé Ready Certified IPvé Ready Certified IPvé Ready Certified
Environment
Operating temperature 23°F 10 113°F (-5°C 10 45°C) 23°F 10 113°F (-5°C 10 45°C) 23°F 1o 113°F ¢5°Ct0 45°0)
Operating relative humidity 10% to 0%, noncondensing 10% 1o 90%, noncondensing 10% to 90%, noncondensing
Non-operating/Storage temperature =40°F to 158°F (-40°C to 70°C) =40°F to 158°F (+40°C t0 70°C) =40°F to 158°F (+40°C 10 70°C)
Noneoperating/Storage relative humidity 5% to 95%, noncondensing 5% to 95%, noncondensing 5% to 95%, noncondensing

Acoustic

Highespeed fan: 39.7 d8; 1S0 7779

Low-speed fan: 47.1 dB,
High-speed fan: 50.7 d8; IS0 7779

Low-speed fan: 38.4 d8,
Highespeed fan: 47.0 dB; 150 7779




Specificstions {continuedy

HPE FlexNetwork 5130-24G-L5FP=
El Switch (JGFITAD

HPE FlexMetwork 5130-24G-5FP-45FP+
El Switch (MZ533A
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HPE FlexMetwork 51304 BG-L5FP+
El Switch (JG334A)

Elecirical characteristics
Frequency 5000 He SO%0 Hz SO0 HE
Masimum heat dissipation G4/BE BTUr (67.52/92. 8% kVhr) 1037204 BTWhr (107 61215 32 klthr), 130153 BTWhr (13715161 42 kihe), for AC
for &C powered units. For DC powered units heat powered units. For DC powered units heat
dissipation is 130 BT b minimuwm, 232 BTV dissipation is 130 BTWhr minimum, 171 BTU
hr mazimum. Fir maximum.
AC voltage: 100-240 WAL 100-260VAC 100-280 VAL
DC woltage -48to -60 WDC -48 10 -60 VDT
Current A Sa 104
Maxamum power rafing 25W LOW L5W
Ik powes 19w 0w 38w
Mates Iclie poweer is the actual power corsumption of ldle power i the actusl power consumpticn of Idl= poveer is the acsual power consumptianof
the device with no parts connecied. the device with no ports connecied. the dewvice with no ports connected.
Maximum poswes rating and masmum heat Maximum power rating and maxmum heat Maximum power rafing and maximum heat
dissipation are the worst-case theoretical dissipation are the worst-case theoretical dissipatian are the worst-case theoretical
maximum numbers provided for planning the maximum numbers provided for planning maximum numbsers provided for planning the
infrastructune with fully loaded PoE the infrastructure with fully laaded PoE indrastructure with fully losded Pok
{if equipped), 10X traffic, all ports pluggedin, {f equipped), 1007 traffic, all ports plugged in, (i equipped), 100% traffic, all ports plugged in,
and all modules populated. and all modulles populsted and all modules populated
Power rafings for AC power supply indicated Power ratings for AC power indicased
atove Far DC input power, idle power s 38Wand  above Cument used is 5 & maomum wheni
maximum & &8'W. DT maximum inpuf current DC power used. For DC input power, idk:
i 8 A Units ser supplied without a power supply power iz 38 W, maximum DC power used
Customer must buy 1o 2 ID34IB (40 s 30'W. When supplemented with the use:
or JOS6EE (DC) power supply. of an HPE RPZ1400 or RPS 800 Redundant
Power System, up fo 54 W of DC power can
be supplhed. DC input voltage range & -48 to
-£0VDC Total OC input power i 25 W typical
and 54 W maosmum. DT input voltage range
5 -48 WDC 1o -60 VDT, DC input sowrce & the
HIPE RFS1600 or RPS BOO.
Safety UL 60950-1; EM 608351 Safety of Laser UL 60950-1: EN 60825-1 Safety of Laser UL 60550-1; BN 60BZ5-1 Saterty of Laser
Products-Fart 1; BN 60815-2 Safiety of Products-Part 1. EN &0825-1 Safety of Products-Fart 1; EN H0825-2 Saiety of
Laser Products-Part 2 IEC 60950-1CANS Laser Products-Fart 2 IEC 60550-1; CARS Laser Products-Part 2; IEC 0950-1 CaN/!
C5A-C23 2 Mo 60950-1; Anased; LILAR: GOST, CSA-022.7 Mo, 0950-1; Anatet ULAR, GOST, C54-C32 2 o 60R50-1: Anaiet ULAR; GOGT:
EM 40950-1/M11; FOW 21 OFR Subchapser | EM 60950-1/411; FOt 31 CFR Subchagter EN #0050-1/811: FDA 21 (R Subchapier |
MOM RoHS Complarce HOM; RoHS Complance MOM; RS Compliamce:
Emizsions. EMC Dirertive 2004/ 108/EC FOCEORR 4T, EMC Directive 2004/ 108/EC-FCCICFR 47 EMC Directve 2004/ 0QEC FCCOCFR &7
Part 153 Clacs A:EN &1000-4-11:2004; Part 15) Clanx A; BN £1000-4-11-2004; Part 153 Qass &; EN £1000-5-11:300%;
ANSICA3.4-2009; EN 61000-3-3:2008; ANSICA3.4-2005; BN £1000-3-3:2008; AMEICA3 4-200% EM 61000-3-3:2008;
VOO W-G2013 04; VOO V-LR200 204 WO 42007 0;
B 6100-3-2: 2008+ 4 120094 3:2004; EM 6100-3-2 2006+ 1-2005+42- 2005, EN £100-3-2:3006+A 1 3003+41-300F
BN S1000-3-2-2006+4 1-2005+42- 200%: EM G1000-3-2-3006+4 LI003+4 13005 EN S1000-3-2:200¢+A 1200542 2005:
EM £1000-4-3:3004 EN A1000-4-6-2012 EM &1000-4-3-200¢; EN £1000-5-4-2012 EN &1000-4-3 2004 EN £1000-5-5: 2013
EM £1000-4-5:2004 EM £1000-4-5:20049; EM &1000-4-5: 2004 EN 4 2000-4-6:200%; EN 41000452006 EN §1000-4-4-200%
ASNIS CEFR 23200 Class A CISPR 222008 ASMNIS O5PR 22:2007 Class A; CIEFR 222008 ASMES CISPR 32:2005 Oass &; O5PR 22:2008
Class #; BN 550232020 Gz A Class A; EM S5022: 2010 Claes £; Class ACEN 55002:2000 Clasz &;
BN &1000-4-29-3000; (I5PR 262000 EM £1000-4-23-2000, O5PR 206:2000: EN &2000-4-29:3000; O5PR 24:2000:
BN 300386 V1 a1 VOO V-5r2005.04 Chss & EM 300 386 V141 W00 V-3201 304 Tass & EN 300386161 V00 V3200 3.04 Class A
Immunity
Generic EN 55024 EM 55024 EM 550324
EsSD EN 300 386 EM 300 385 EN 300 335
Management IMC—Inteligent Management Cemher; IMC—Imtefigent Management Center; BC—Intelligent Management Center;
command-line imterface: Web browser, SNMP commind-ine interface; Wed browser; SNMP command-line inferface; Web browser: SNMP
Manager Manager Manager
Services Reder 1o the Hewlest Packard Entermprise website

Refier to the Hewlett Packard Enterprise
website at hpe, /i i

for details.on the s=rvice-leved desoriptions and
product numbers. For defails about services
and response fames inyour area, please
confact your local Hewlett Packard Enterprise
sales office

Refer ta the Hewlett Packard Enderprise
welsite at hpe, In king/services

at hpe [metworking/services for desals

for details on the service-bevel desoriptions and
product numbers. For details about services
and response times in your area, please
cantact your local Hewlest Packard Emterprise
salies office.

an the service-level descriptions and product
numbers. For detaiks about services and
response times in your area, please contact your
Iocal Hewiertt Packard Enserprise sabes office



HPE 5130 El Switch Series

Specifications (continued)

1/0 ports and slots

HPE FlexNetwork 5130-24G-PoE+-45FP+
(I70W) El Switch (JG36A)
L]

24 RJ-45 autosensing 10710041000 ports

(IEEE 802 3 Type 108ASE-T,

|EEE 802.3u Type 100BASE-TX, [EEE 802.33b

Type 1000BASE-T);Duplex: 10BASE-T/100BASE-TX:
half or fulk 1000BASE-T: full anly

4 SFP+ fixed 1000/10000 SFP+ ports

HPE FlexNetwork 5130-48G-PoE+-45FP+
(370W) El Switch (JGO3TA)

48 RJ-45 autosensing 1071001000 parts

(IEEE 802.3 Typa 10BASE-T,

|EEE 802_3u Type 100BASE-TX, IEEE 802 3ab
Type 1000BASE-T): Duplex: 10BASE-
TADOBASE-T: half or full, 1000BASE-T-full anky

4 SFP+ fixed 1000/10000 SFP+ porls

HPE FlexNetwork 5130-24G-25FP+-2XGT
El Switch (JG938A)

24 RJ-45 autosensing 10/100/1000 parts
(JEEE 802.3 Type 10BASE-T,

IEEE 802 3u Type 100BASE-TX, IEEE 802 3ab
Type 1000BASE-T); Duplex: 10BASET/
A00BASE-TX: half or full 1000BASE-T: full only

2 5FP+ fixed 100010000 SFP+ ports
2 RJ-45 1/10GBASE-T parts

Addlitlenal ports and slots

1 RJ-45 Serial Console Part

1 RJ-45 Serial Console Port

1 RJ-45 Serial Console Port

Physlcal characteristics
Dimensions

Weight

17.320w) x 11 81(d) x 1.72Ch) in.
(44 3 30 % 4.37 cm C1U heighf)
17.64 b (8 kgd

17.320w) x 14 17(d) x 1L.72(h) in.
(4 x 36 % 436 cm) (1U heighf)
17.64 1b (8 kg)

17.320w) x 6.3(d) x L72(h) in.
(%4 n 16 % 4.37 cm) (1U height)
661103 kad

Memory and processor

1 GB SDRAM, 512 ME flash; packet buffer size:
1.5MB

1 GB SDRAM, 512 MB flash; packet buffer size:
IMB

1 GE SDRAM; Packet buffer size: 1.5 MB,
512 ME flash

Mounting and enclosure

Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack or
equipment cabinet Chardware included)

Mountsin an EIA standard 1%9-inch telco radk or
aquipment cabinat (hardware included)

Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack
or equipment cabinet Chardware included)

Performance

1000 Mb Latency

10 Gbps Latency
Throughput
Routing/Switching capacity
Routing table size

MAC address table size

<5ps

= 3us

Q6 Mpps

128 Gbps

512 enfries (IPv&), 256 entries (IPv&)
16384 entries

IPv& Ready Certified

<5Sps

<3ps

130.9 Mpps

176 Gbps

512 entries (IPv4), 256 entries (IPv&)
16384 entries

IPvt Ready Certified

<5ps

<3us

up to 96 Mpps

128 Gbps

512 entries (IPw&), 256 entries (IPva)
16384 entries

IPvé& Ready Certified

Environment

Dperating temperature

Operating ralative humidity
Mon-operating/Storage femperature
Mon-operating/Storage relative humidity
Acoustic

23°F to 113°F (-5°C to 45°0C)

10% to 90%, noncondensing

-40°F to 158°F (-40°C to 70°C)
5% to 95%, noncondensing
Low-speed fan: 49.8 dB,
High-speed fan: 52.9 dB; IS0 7779

23°F t0 113°F (-5°C o 45°0)

10% to 90%, noncondensing

-40°F fo 158°F (-40°C 10 70°0)
5% o 95%, noncondensing
Low-speed fan: 50.6 dB,
High-speed fan: 54.6 dB; IS0 7779

23°F to 113°F (-5°C to £5°C)

10% to 90%, noncondensing

-40°F to 158°F C40°C to 7070

5% to @5%, noncondensing
Low-speed fan: 19 dB,

High-speed fan: 44.5 dB; 150 7779
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Specifications (continued)

HPE FlexNetwork 5130-24G-PoE+-£5FP+
(3T0W) El Switch (JGIILA)

HPE FlexNetwork 5130-48G-PoE+-45FP+
(3T0W) El Switch (JGIITAY

51

HPE FlexMetwork 5130-24G-25FP+-26GT
El Switch (JGI38A)

Electrical characteristics
Frequency
Maximum heat dissipation

SO/60 Hz

10241562 BTU hr (107.61/14655.29 kJfhr), for AC
power. For DC power minimum heat dissipation

iz 85 BTU/hr and maximum heat dissipation

SO/60 Hz

160/14671 BTU/hr (148.8/1762 91 kifhr), for AC
power. For DC power minimum heat dissipation
is 147 BTUfhr and 3037 BTU hr

SO/60 Hz
48116 BTWhr (7174122 38 k/hr), for
AC power.

iz 2695 BTU/hr. mmiEximum.
AC voltage 100-260°VAC 100-240WAC 100-260 VAC
DC voltage -54 10 -57VDC -54 o -57 VDC
Current 104 104 4
Maximum power rating LE0W LO0W J4W
Idle power ow 4TW 0w
PoE power 370'W PoE+ I70'W PoE+
Motaz Maximum power rating and maximum heat Idle power is the actual power consumption of Idle power is the actual power consumption of
dissipation are the worst-case theoretical the device with no ports connected. Maximum the device with no ports connected. Maximum
maximum numbers provided for planning fhe power rating and maximum heat dissipation are power rating and maximum heat dissipation
infrastructure with fully loaded PoE (f equipped), the worst-case theoretical maximum numbers are the worst-case theoretical masimum
100% traffic, all ports plugged in, and all provided for planning the infrastructure with fully  numbers provided for planning the
modules populated. loaded PokE (if equipped), 100% traffic, all ports infrastructure with fully lozded PoE
POE power is the power supplied by the intemal plugged in,and all modules populated. (if equipped), 100 traffic, all ports plugged in,
power supply. When supplemented with the use PoE power i the power supplied by the internal and all modules populated.
of an HFE RFS1600 Redundant Fower System,up  POWer sUpply. When suppismented with the use
o740 W of PoE+ can be supplied. of an HPE RP51400 Redundant Power System,
Maximum current rating for DC power is 25 A AC up fa 740 W of PaE+ can be supplied.
inpUt power is 30 W typical, and 460 W maximum Maximum current rating for DC power is 25 AL AC
(inchuding 370 W PoE+ consumption). DC input input power is 7 W fypical, and &90'W maximum
woltage range iz -5& to -57 VDC. Total DC input (including 370 W FoE+ consumption]. DC input
power is 25 W typical and 790 Wwith 750 W volfage range is -54 to -57 WDC. Total DC input
PoE+ power consumpfion. DC input voltage range POWeT i5 43 W typical and 890 W with 800 W
is -54 VIOC 1o -57 VDC. DC input saurce is the PoE+ pawer consumption. DC input voltage
HPE RPS1600. range is -54 VDC to -57 VDC. DC input source is
the HPE RPS14600.
Safety UL 40950-1: EN 60825-1 Safety of UL 40950-1: EM 60825-1 Safety of UL £0950-1; EN 60825-1 Safety of
Lazer Products-Part 1; EN 60835-2 Laser Products-Part 1:EN 60825-2 Laser Products-Part 1; EN 40825-2
Safety of Laser Products-Fart Z; Safety of Laser Products-Part Z; Safety of Laser Products-Part 2;
|EC 60850-1; CAN/CSA-C22.2 |EC 60950-1; CAM/CSA-C22.2 IEC £0950-1; CAM/CSA-C22.2
Mo. £0950-1; Anatel; ULAR: GOST: Mo. 60950-1; Anatel; ULAR: GOST: Mo. 60950-1; Anatel ULAR: GOST:
EN £0950-1/A11; FDA 21 CFR EN &0950-1/A11: FDA 21 CFR EN &0950-1/411; FDA 21 CFR
Subchapter |, NOM; RoHS Compliance Subchapter J; NOM; RoHS Compliance Subchapter & NOM; RoHS Compliance
Emissions EMC Directive 2004/108/EC; EMC Directive 2004/108/EC; EMC Diirective 2004,/ 108/EC.

FCC{CFR &7, Part 15) Class A;

EN 61000-4-11:2004; ANSI C463.46-200%;
EN £1000-3-3:2008; VOO V-4/2012.04;
EN 4£100-3-2:20046+A1:2009+A2: 2005
EN 61000-3-2:2006+A1.2009+A2-2009:
EN 61000-4-3:2006; EN 61000-4-5:2012
EN £1000-4-5:2004; EN 61000-4-6:2009%;
AS/NZSCISPR 22:2009 Class &

CISPR 22:2008 Class A

EM 55022:2010 Oass &

EN 41000-4-29-2000; CISPR 24:2010:

EM 300 3B6 VL 6.1 VOO V-3/2013.04

Cass A

FCOC{CFR 47, Part 15) Class A;

EN 61000-4-11:2004; ANS| C43.4-2009;
EN 41000-3-3:2008; VOO V-4/2012.04;
EN 4100-3-2:2006+A1:2009+A2: 2009

EM 41000-3-2:2006+A1.2009+A2-2009:
EN 41000-4-3:2006; EN 61000-5-5:2012
EN &1000-4-5:2004; EN £1000-4-6:200%;
AS/NZS JISPR 27:2009 Class A;

CISPR 22:2008 Class A; EM 55022.2010 Class A;
EN &1000-4-29:2000: CISPR 24:2010:

EM 300 2B& V161 VOCTIV-32013.04

Cass A

FCC(CFR &7, Part 15) Class A;

EN &1000-4-11:2004; ANS| C63.4-2009;

EN &1000-3-3:2008; VOO V-6/201 2,046

EN 4100-3-2-2006+41:2009+A2-200%;

EN &1000-3-2-2006+41-2009+A2:.200%

EN §1000-4-3:2008; EN £1000-4-4:2012
EN £1000-&-5:2004; EN 41000-4-£:2009;
ASNZS CISPR 22:2009 Class A;

CISPR 22:2008 Class A EN 55022:2010
Class A EN &1000-5-29: 2000; CISPR 246:2010:
EN 300384 V1.6.1; VOO V-3/2013.04 Class A




Specifications (continued)

HPE FlexNetwork 5130-24G-PoE+-45FP+
(370W) El Switch (JG936A)

HPE FlexNetwork 5130-48G-PoE+-45FP+
(370W) El Switch (JGI3TA)
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HPE FlexNetwork 5130-24G-25FP+-2XGT
El Switch (JG938A)

Immunity

Generic EN 55024 ENS5024 EN 55024

ESD EM 300 386 EN300 386 EN 300 386

Management IMC—Intelligent Management Center; IMC—Intelligent Management Center; IMC—Intelligent Management Center;
command-line interface; Web browser; SNMP command-line interface; Web browser, SNMP Command-line interface; Web browser; SNMP
Manager Manager Manager

Services Refer to the Hewlett Packard Enterprise website Refer to the Hewlett Packard Enterprise website Refer to the Hewlett Packard Enferprise

at hpe.com/networking/services for defails

on the service-level descriptions and product
numbers. For details about services and response
times in your area, please contact your local
Hewlett Packard Enterprise sales office.

at hpe.com/networking/services for details
on the service-level descriptions and product

numbers. For details about services and response
times in your area, please contact your lacal
Hewlett Packard Enterprise sales office.

website af hpe.com/networking/services
for details on the service-level descriptions and
product numbers. For details about services
and response times in your area, please
contact your local Hewlett Packard Enferprise

sales office.

HPE 5130 El Switch Series

Specifications (continued)

I/0 ports and slots

HPE FlexNetwork 5130-48G-25FP+-2XGT EI

Switch (JG939A)

48 RJ-45 autosensing 10/100/1000 ports
(IEEE 802.3 Type 10BASET,

|EEE 802.3u Type 100BASE-TX, IEEE 802 3ab
Type 1000BASE-T2; Duplex: 10BASE-T/
100BASE-TX: half or full; 1000BASE-T: full anly

2 SFP+ fixed 1000/10000 5FP+ ports
2 RJ-45 1/10GBASE-T ports

HPE FlexNetwork 5130-24G-PoE+-25FP+-
2XGT (370W) El Switch (JGI40A)
L./

24 RJ-45 autosensing 10/100/1000 ports
(IEEE 802.3 Type 10BASE-T,

|EEE 802.3u Type 100BASE-TX, IEEE 802 3ab
Type 1000BASE-T2; Duplex: 10BASE-T/
100BASE-TX: half or full; 1000BASE-T: full anly

2 SFP+ fixed 1000/10000 5FP+ ports
2 RJ-45 1/10GBASE-T ports

HPE FlexNetwork 5130-48G-PoE+-25FP+-
2XGT (370W) El Switch (JG41A)

48 RJ-45 autosensing 10/100/1000 ports
(IEEE 802.3 Type 10BASE-T,

IEEE 802 3u Type 100BASE-TX, IEEE 802.3ab
Type 1000BASE-T2; Duplex: 10BASE-T/
100BASE-TX: half or full 1000BASE-T: full anly

2 5FP+ fixed 1000/10000 SFP+ ports
2 RJ-45 1/10GBASE-T ports

Additional ports and slots

1 RJ-45 serial console port

1 RJ-45 serial console port

1 RJ-45 serial console port

Physical characteristics
Dimensions

Weight

17.320w) x 10.63(d) x 1.72(h) in.
(el x 27 x 437 cm) (1U height)
11.02 b (5 kg

17.320w) x 14.17(d) x 1L72(h} in.
(bl % 36 x 437 cm) (1U height)
13.231b (b kg)

17.320w) x 16.54(d) x 1.72(h) in.
(eds % 47 x 4 37 cm) (1U height)
1543 1b (7 kad

Mounting and enclosure

Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack or

equipment cabinet (hardware included)

Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack or

equipment cabinet (hardware included)

Mounts in an EIA standard 19-inch telco rack or
equipment cabinet (hardware included)

Performance

1000 Mb Latency

10 Gbps Latency
Throughput
Routing/Switching capacity
Routing table size

MAC address fable size

<5Sus

<3us

upto 1309 Mpps

176 Gbps

512 entries (IPv&), 256 entries (IPvé)
16384 entries

|Pvé Ready Certified

<5us

<3us

up to 96 Mpps

128 Gbps

512 entries (IPv4), 256 entries (IPvé)
16384 entries

IPvé Ready Certified

«5us

< 3us

up to 1309 Mpps

174 Gbps

512 entries (IPv4), 256 entries (IPvé)
16384 entries

IPvé Ready Certified

Environment

Operating temperature

Operating relative humidity
Non-operating/Storage temperature
Non-operating/Storage relative humidity
Acoustic

23°F to 113°F (-5°C o £5°0)

10% to 0%, noncondensing

-40°F t0 158°F (-40°C 0 70°C)
5% to 95%, noncondensing
Low-speed fan: 43.1 dB,
High-speed fan: 53.4 dB; IS0 7779

23°F to 113°F (-5°C 1o 45°0)

10% to 0%, noncondensing

-40°F to 158°F (-40°C to 70°C)
5% to 95%, noncondensing
Low-speed fan: 37.3 dB,
High-speed fan: 7.1 dB; IS0 7779

23°F to 113°F (-5°C 1o £5°0)
10% to 0%, noncondensing
-40°F to 158°F (-40°C to 70°C)
5% to 95%, noncondensing
Low-speed fan: 47.3 dB,
High-speed fan: 50 dB; 150 7779




Specifications (continued)

HPE FlexNetwerk 5130-58G-I5FP+-2XGT El

Switch (JGII0A)

HPE AexMetwork 5130-24C-PoE+25FP+-
IXCT (STOW) El Switch UGOL0AD
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HPE FlexNetwork 5130-48G-PoE+15FP+
INET (3TOW) El Switch (JGOG1AY

Electrical characteristics
Fragquency
Mazimumn heat dissipation

S0f50 He

1221184 BTUMr (1287119612 kWb, for
AL power. For DC power min heat dissipation
5122 BTUhr and

SWa0 Hz

105/1450 BTU/r (159 3/1520.75 kil
fior AC powes. For DC Power &8 BT/ hr and
max heat dissipation is 2627.3 BTUMr

SO0 Hz

14711603 BTU/hr (155.08/1691 17 kNhe, for
AC powar. For DC power min heat dissipation
5102 BTUMr and max heat dissipation

1B& BTUVhr max. 5 3105 BTUMr

AL Voltage 1002840 VAL, rated {depending on power 1002460 VAL, rated (depending on powear 100-240 VAL, rated {depending on power
supply chosen) supply chosen) supply chosen)

DC Voltage -&8 to -60 VDT -54 t0-57 VDC L& 1o -57 VDC

Current 2A 104 104

Maximum power rating 54 W E25W LTOW

Idle Power W I1W LW

PoE Power 370'W PoE+ IF0W PoE+

MNotes Power ratings for AC power indicated above. Pok Power is the power supplied by the infemal Pok Power is the power supplied by the internal
Current used is 5 A Max when DC Powar power supphy When supplemented with the useof  power supply. When supplemented with the use of
used. When supplemented with the use of an HPE RP51800 Redundant Power System, up an HPE RPS1600 Redundant Power Systam, up
an HPE RPS1500 or RPSBOO Redundant to 740 W of PoE+ can be suppled. Max ourrent 1o FE0'W of PoE+ can be supplied. Max cumant
Power System, up to 5& W of DC powear can rafing for DC power & 25 A AC Input powear rafing fior DC power is 25 4. AC Input power
be supplied. DC input woitage range is -48 1o i 31 W typical. and 425 W max Oncheding 370W 543 W typical and 470 Wmax (nduding 370W
-60 VDL, Total DC input power is 36 W typical Pok+ consumptionl. DC Input voitage range & PoE:= consumphion DC Input valtags range s
and 54 W mammum. DC input voltage range -5 to -5 VDT Total DC input power is 20W -5 o -57 VDL, Total DC input power & 30W
5 -48 VDL to-80 VDL, DC input source is the Typical and 770 Wwith 740 W PoEs Power typical and F10 W with 800 W PoE+ Power
HPE RPS1500 or RPSE00. consumption. DC Input Source s the oreumption. DC Input Source is the

HPE RPS1600. HPE RPS1600.

Safaty UL 60950-1; EM £0825-1 Safety of Laser UL 60950-1; EN 60825-1 Safety of Lasar UL &0950-1; EM £0825-1 Safety of Laser
Products-Part 1; EN 60825-2 Safety of Lasar Products-Part 1; EN £0825-2 Safety of Laser Products-Part 1; EN 60825-2 Safety of Lasar
Products-Part 2: IEC 0950-1; Products-Part 2; |EC 60950-1; Products-Part 2; IEC 0950-1;
CANFCEA-C22 2 No. S0950-1; Anatal; ULAR; CAMN/CEA-C22.2 Now S0050-1: Anatal; CANACSA-C22.2 No. 50950-1; Anatek:
GOST.EM £0950-1/A11; FDW 21 CFR ULAR; GOST, EN 60950-1/411; FDW 21 CFR ULAR: GOST-EN £0950-1/A11; FDA 21 CFR
Subchapter I; NOM: RoHS Compliance Subchapter £ NOM; RoHS Compliance Subchapter I; NOM: RoHS Compliance

Emisslons EMC Directive 2004/108/EC EMC Directive 2004,/ 108/EC EMC Directive 2004/108/EC
FOCOCFR &7, Part 150 Oass A; FOC 0CFR 47, Part 157 Class A; FLCOCFR &7, Part 150 Class A;
EM 61000-5-11: 2006 ANSI C43.4-2002 EN 61000-4-11:2004%; ARSI C63.4-2005: EM 61000-5-11:2004; ANSI C3 42003
EM 61000-3-3-2008; WO V-4/2012.04; EN 61000-3-3:2008; VOO V-4/201 2 04; EN 61000-3-3-2008; WOOI V-4/2012.04;
EM 6100-3-2: 2006-+41-2009+A2: 2009 EN 6100-3-2-2006+A1:2009+A2-200% EM 6100-3-2:2006+A1-2000+A2:2009:
EM £1000-3-2:2008+A1: 2009 A2 2005 EN 61000-3-2:2006=A1:2005+A2:2009, EM 61000-3-2:2006+A1:2009 A2 2002
EM 61000-5-3:2006; EN 61000-5-4:2002; EMN 61000-4-32004; EN &1000-4-&:2012 EM 61000-4-3:2006; EN 61000-6-4:2002;
EM &1000-5-5:2004; EN £1000-4-52009: EN S1000-4-52006; EN 61000-4-&:200%; EN &1000-£-5:2006; EN £1000-4-£:2009:
ASNES CEPR 223009 Class 4; ASMES CISPR 22:2009 Class A ASNEE CEPR 223009 Class 4;
CIEPR 22-2008 Class A BN 55022:2010 Class CISPR 22:2008 Class A: EN 55022: 2010 (ass CEPR 27-2008 Class A; EN 55022:2000 Cass
A BN &1000-5-29: 2000 CISPR 262010 A EN 61000-4-20- 2000 CEPR 26:2010: A EN £1000-5-29: 2000; CISPR 242010
EM 300 384 V161 VOO V-3/201 3.0 Oass A4 EN 300 384 V6.1 WO V-3/2013.04 Class A EM 300 385 V1A 1 WOOI V-32003.04 Olass A4

Imimunity

Genaric EN 55024 EM 55024 EM 55024

ESD EN 300 385 EN 300 385 EM 300 385

Management IMC—Intaligent Managament Center; IMC—Intelligent Management Cantes; IMC—Intaligant Management Center;
Command-ine intarface; Web browser: SNMP Command-Ene interface: Web browser; SNMP Command-ine intarface; Web browses: SHMP
Marager Manager Marager

Services Refer to the Hewlett Packard Entarprise Rafar to the Hewlatt Packard Entferprise Refer to the Hewlett Packard Enterprise wabsite:

wabsite at hpe. /networking/services
for detais on the sarvice-level desoriptions and
product numbers. For detais about services
and response fimes in your area, pleasa
contact your bocal Hewlatt Packard Enterprise
sales office.

webrsita at hy

at hpe. i giservices for datails

pe.com/nefworking/services
fior details on the service-level dascriptions and
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and response fimes in your area, please
contact your local Hewlett Packard Enterprise
sales office.
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IP Multicast RFC 1112 IGMPv
RFC 3376 IGMPV3
Device management RFC 1157 SHMPvLAv2c RFC 2819 (RMOM groups Alarm, Event, History,  Multiple Configuration Files
RFC 1305 NTPv3 and Statistics onfy) SMMPY3E and RMON RFC support
RFC 2573 (SNMPVE Applications) RFC 3416 (S3MMP Protocol Operations w22 S5HvA/55HV2 Secure Shel
HTML and Telnet management TACACS/ TACACE Web LI
General protocols IEEE 802.1ad Q-in-0 RFC 951 BOOTP RFC 3415 View-basad Access Control Model
IEEE 802 1ak Multiple Registration Pratocol RFC 1027 Proxy ARF CVACMD for the Simple Metwork Management
({MRP} and Multiple VLAN Registration RFC 1042 IP Datagrams Protocol (SMMP)
Protocaol (MVRF RFC 1071 Computing the Internet Chacksum RFC 3416 Protocol Operations for SNMP
IEEE 802 1A¥—3008 Link Aggregation RFC 1123 Requirements for Internet Hosts RFC 3418 Management Information Base (MIB)
IEEE 802 .10 MAC Bridgas RFC 1213 Management Information Basa for for the Sample Network Management Protoool
IEEE 802 1p Priority Metwork Management of GHNMPD
IEEE 80210 VLANs TCR/IP-based Internat RFC 3576 Ext to RADIUS (CoA only)
IEEE 802 15 Multiple Spanning Trees RFC 1305 NTPv3 RFC 3587 |Pwé Global Unicast Address Format
IEEE 802 1w Rapid Reconfiguration of RFC 1350 TFTP Profocol (revision 20 RFC 3810 Multicast Listenar Discovery
Sparning Tree RFC 1519 CIDR ‘erszion 2 (MLDW2) for IPvg
IEEE 802.1X PAE RFC 1533 DHCP Options and BOOTP Vandor RFC 421% Basic |Pwé Transition Mechanisms
IEEE 802.3 Type 10BASE-T Extensions RFC 4291 IP Version & Addressing Architectura
IEEE 802.3ab 1000BASE-T RFC 1812 IPv Routing RFC 45&1 Considerations for Intemnat Group
IEEE 802.3ac VLAN Tagging Extension RFC 1844 Hypertext Markup Language—2.0 Managamant Protocol (GMP) and Multicast
IEEE 807.3ad Link Aggregation Contraol RFC 2131 DHCP Listener Discovery (ML} Snooping Switches
Protocol (LACPY RFC 2234 IGMP Snooping RFC 4575 A Session Initiation Protocol (S1P)
IEEE 802 3ae 10-Gigabit Ethernet RFC 2462 |Pwb Stateless Addrass Event Package for Conference State
IEEE 802 3af Power ower Etharnet Auto-configuration RFC 4475 RADIUS VLAN & Priomty
IEEE BO2. 3at Power over Ethemet Plus RFC 247& Definition of the Differentiated RFC 5095 Deprecation of Type 0 Routing
IEEE BO2. 3ar Energy Efficient Etharnet Services Field (05 Fald) in the IPvé and Headers in [Pvh
IEEE 802.5i 10BASE-T |Pvt Headers B02.1r—GARF Propristary Attribute
IEEE 802.3u 1008ASE-X RFC 2475 Architachua for Registration Pratocol (GPRPY
IEEE 802 5x Flow Control Differentiztad Servicas
IEEE 802.3z 1000BASE-X RFC 2597 Assured Forwarding PHE Group
RFC 762 UDP RFC 2616 HT TP Compatibility v1.1
RFC 783 TFTP Protocol (revision 2) RFC 2665 Definitions of Managed Objects for
RFCTIL1IP the Etharnet-like Interface Types
RFC 792 ICMP RFC 2668 Definitions of Managed Objects for
RFC 793 TCP |EEE 802.3 Medium Artachment Units (MALIS)
RFC 826 ARP RFC 2845 Remaote Authentication Dial In User
RFC 854 TELNET Service (RADIUS)
RFC 855 Telnet Option Specification RFC 2864 RADIUS Accounting
RFC 894 P over Ethernet RFC 3246 Expedited Forwarding PHE
RFC 950 Internet Standard Subnetting RFC 341& User-basad Security Model
Procedure {USM] for version 3 of the Simple Network
Management Protocol (SNMPY3)
IPvé RFC 1981 IPwé Path MTU Discovery RFC 3304 Unicast-Prefic-based IPwd Multicast RFC 4291 |P wersion & Addrassing Architecture
RFC 2440 IPvé Specification Addreszes RFC 43293 MIE for IP
RFC 2451 IPvt Meighbor Discovery RFC 3315 DHCPw (dant and reday) RFC 4547 ICMPws
RFC 2443 ICMPvs RFC 348%& Default Address Salection for IPes RFC 4861 IPv6 Meighbor Discovery
RFC 245& Transmission of [Pwé over Ethernet RFC 3734 Stateless Cynamic Host RFC 4862 [Pwb Stateless Addrass
Networks Configuration Protocol (DHCPD Service for IPwé Auto-configuration
RFC 3162 RADIUS and IPvé
MiBs RFC 1712 Conosa MIB Definitiors: RFC 2573 SHMP-Notification MIB RFC 2737 Entity MIB (version 2
RFC 1713 MIB-Il RFC 2573 SHMP-Target MIB RFC 281% RMON MIB
RFC 1493 Bridge MIB RFC 2574 SNMP UM MIB RFC 2843 The Interfaces Group MIB
RFC 1757 Remate Network Monitoring MIB RFC 2418 RADIUS Authentication RFC 2925 Ping MIB
RFC 2094 IP Forwarding Table MIB Client MIE RFC 3414 SHMP-user-based-SM MIB
RFC 2333 Intesface MIB RFC 2620 RADIUS Accounting Client MIB RFC 3415 SNMP-view-based-ACM MIB
RFC 2571 SNMP Framework MIE RFC 2665 Etharnet-like-MIB RFC 3418 MIB for SMMPE
RFC 2572 SNMP-MPD MIB RFC 2668 BOZ.3 MAUMIB RFC 3421 Power Ethernat MIB
RFC 267& B02.1p and IEEE 802.1Q Eridge MIB
MNetwork management IEEE 302 1AB Link Layer Discovery Protoood RFC 2819 four groups of RMOM: 1 (statistics} 2 ANSI/TIA-1057 LLDP Media Endpaint
(LLOF) (histary), 3 Calarm) and @ (events) Discovery (LLDP-MED)
RFC 2579 Textual Conventions for SMiv SHMPYLAIcAS
Securlty IEEE 802.1X Port-based Netwark RFC 2139 RADILS Accounting Secure Sockets Layer (55010
Arcess Contral RFC 2845 RADIUS (diient any} 55Hw2 Secura Shed
RFC 14572 TACACS+ RFC 2856 RADIUS Accounting
RFC 2138 RADIUS Authentication RFC 3280 Mew Terminology and Clarificatiors
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